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Biegeelement mit drehsinnabhangigem Verhalten 

Die Erfindung betrifft anisotrope • Formteile mit drehsinnabhangiger Steifigkeit beziiglich 
mindestens einer Raumrichtung. Die Formteile nehmen bei positivem Drehsimi deutlich 
hohere Krafte auf als bei negativem Drehsimi und haben dadurch auch entsprechend hohere 
Ruckstellkrafte. Die Erfindimg betrifft weiterhin die Verwendung eines solchen Formteils als 
Einlegeteil fur Sportschuhe. 

Formteile mit anisotroper Steifigkeit sind bekamit. In der DE-OS 197 16 179 werden 
Formteile beschrieben, die sich bei Einwirkung von Kraften aus einer Richtung quer zur 
Langsrichtung steif und bei Einwirkung von Kraften aus anderen Richtungen deutlich weicher 
verhalten. Dies wird durch das Einbetten von Thermoplaststreifen in eine elastomere Matrix 
erreicht. 

Der Erfindvmg liegt die Aufgabe zugrunde, ein Formteil herzustellen, das sich bei Biegung in 
mindestens einer Raumrichtung in positivem Drehsirm deutlich anders verhalt als bei Biegung 
in negativem Drehsinn. So ist etwa bei Einlegeteilen fur Fufiballschuhe ein weiches Verhalten 
beim Laufen erforderlich, damit der VorderfiiB abroUen kann, wohingegen beim SchieBen des 
Balles, also bei Umkehr des Drehsirms, eine deutliche Unterstiitzung des FuBes durch eine 
hohere Steifigkeit des Elementes von Vorteil ist. 

Diese Aufgabe wird gelost durch ein Formteil in Form eines anisotropen Biegeelements, das 
mindestens folgende Schichten enthalt: 

I. Eine verstarkende Schicht I, die eine faserformige verstarkende Komponente I mit 
einem Zug-E-Modul gemaB DIN EN ISO 527 von 1 800 bis 20 000 N/mm^ und 
vorzugsweise 12 000 bis 18 000 N/mm^ enthalt, sowie 

n. eine elastomere Schicht mit einem Zug-E-Modul gemaB DIN EN ISO 527 von 2 bis 1 
500 N/mm^, vorzugsweise 80 bis 800 N/mm^ 

wobei die Komponente I der verstarkenden Schicht bzw. Schichten I und die Gesamtmenge 
an Elastomer der Schicht bzw. Schichten II zueinander im Gewichtsverhaltnis 1 : 99 bis 40 : 



O.Z.6119 



2 

60 stehen und wobei bei Biegung um eine in der Schicht liegende Achse das Verhaltnis der 
Steifigkeit des gesamten Biegeelements bei positivem Drehsinn zum Verhaltnis der 
Steifigkeit bei negativem Drehsinn mindestens 1,2 betragt. 

In einer Ausfuhningsform besteht das Formteil aus einer Schicht I (1) und einer Schicht II (2), 
wie es in der Figur 1 wiedergegeben ist. Die Abhangigkeit der Steifigkeit vom Drehsinn ist 
hier allerdings nur fiber die Profilhohe bzw. Materialfestigkeit des weichen Teils (Schicht II) 
und/oder Art bzw. Menge der verstarkenden Komponente I einstellbar. Das Verhatnis der 
Steifigkeit je nach Drehsinn ist relativ hoch, die Steifigkeit in die weichere Richtung kann 
jedoch, da sie ausschliefilich durch das weiche Material bestimmt wird, fiir manche 
Anwendungen zu gering sein. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform besteht das Formteil aus zwei Schichten II (2), 
zwischen denen eine Schicht I (1) auBermittig angeordnet ist. Diese Anordnung ist in der 
Figur 2 wiedergegeben. Die Abhangigkeit der Steifigkeit vom Drehsinn ist hier xiber die Lage 
der inneriliegenden Verstarkungsschicht (1) einstellbar. Da aber die Schicht I bevorzugt 
Zugkrafte aufiiimmt, tragt je nach Drehsinn nur eine der beiden Schichten II die Druckkrafte. 
Der Auft)au des Elementes ist daher relativ hoch. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform besteht das Formteil aus zwei Schichten I (1) 
und zwei Schichten II (2), wie es in der Figur 3 wiedergegeben ist. Hier ist bei minimaler 
Bauhohe die Abhangigkeit der Steifigkeit vom Drehsinn iiber die Lage der innenliegenden 
Verstarkungsschicht (1) einstellbar. 

In Sonderfallen sind auch Ausfuhrungsformen mit 5, 6, 7 oder mehr Schichten moglich, sie 
bedingen jedoch einen zunehmenden konstruktiven Aufwand. 

Die erfindungsgemaBen Formteile sind im allgemeinen langgestreckte oder flachige Gebilde. 
Sie besitzen, wie in den Figuren 1 , 2 und 3 gezeigt, zwei parallel zur verstarkenden Schicht I 
verlaufende Achsen x und y sowie eine senkrecht zur verstarkenden Schicht I verlaufende 
Achse z. Der Begriff „paraller' schlieUt hierbei ein, dass die Achsen x und y auch innerhalb 
einer der verstarkenden Schichten I liegen konnen. Ist das Biegeelement ein langgestrecktes 
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Gebilde, so ist im allgemeinen die x-Achse die Langsachse und die y-Achse die Drehachse. 
Wenn das Biegeelement ein flachiges Gebilde ist, konnen sowohl die x-Achse als auch die y- 
Achse die Drehachse darstellen. 

Die verstarkenden Fasem konnen jeden beliebigen Querschnitt besitzen, beispielsweise rund, 
oval Oder abgeflacht. Ihr Durchmesser richtet sich nach den Dimensionen des Formteils; er 
liegt im allgemeinen im Bereich von 0,0001 mm bis 2 mm und bevorzugt im Bereich von 0,1 
bis 0,6 mm. Gleiches gilt, wenn anstelle von Fasem andere verstarkende Komponenten 
verwendet werden. Die Verstarkungsfasem konnen aus den verschiedensten Materialien 
bestehen, z. B. aus BaumwoUe, regenerierter Zellulose oder Acetylcellulose (Rayon), 
Polyethylenterephthalat, Polybutylenterephthalat, Polyethylen, Polypropylen, Polyamid, 
Aramid, Polyacrylnitril, Kohlenstoff, Bor, Stahl oder Glas. Sie konnen als Kurz-, Lang- oder 
Endlosfasem oder in Form von Rovings, Gamen, unidirektionalen Bandem (UD-Tapes), 
Vliesen, Geweben oder Gestricken xmd gegebenenfalls auch mit den verschiedensten 
Bindungsarten wie Leinwand-, Koper- oder Atlasbindvmg eingesetzt werden. Auch 
Mischgewebe aus verschiedenen Faserarten sowie Schichtstrukturen, die aus verschiedenen 
Vliesen und Geweben zusammengesetzt sind, lassen sich als Verstarkungskomponente 
verwenden. 

Die elastomere Schicht II besteht aus einem Kautschuk, einem Gummi oder einem 
thermoplastischen Elastomer. Geeignete Kautschuke sind z. B. Styrol-Butadien-Kautschuke, 
Butadienkautschuk, Isoprenkautschuk, Naturkautschuk, Isobuten-Isopren-Kautschuk, 
Nitrilkautschuk, Chloroprenkautschuk, Ethylen/Propylen-Kautschxik (EPM), 
Ethylen/Propylen/Dien-Kautschuk (EPDM) oder Gemische hiervon. Diese Kautschuke bzw. 
daraus hergestellte Kautschukcompoimds konnen im Formteil zu einem Gummi vulkanisiert 
sein. Alle diese Kautschvike sowie deren Vulkanisation sind dem Fachmann wohlbekannt, so 
dass sich eine nahere Beschreibung hier erubrigt. Die genaue Wahl des Kautschxiks richtet 
sich nach den anwendungstechnischen Erfordemissen und ist im Rahmen der Erfindung nicht 
kritisch. 

Ebenfalls geeignete thermoplastische Elastomere sind beispielsweise Polyetheresteramide, 
Polyetheramide, Polyetherester, Mischungen aus EPM bzw. EPDM und einem Polyolefin, 
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Styrol/Butadien-Blockcopolymere, die gegebenenfalls auch hydriert sein konnen, 
thermoplastische Polyurethane, Mischungen hieraus oder Mischungen eins oder mehierer 
dieser thermoplastischen Elastomere mit einem Kautschuk. Auch diese Stoffklassen sind dem 
Fachmaiin wohlbekannt. 

Im Rahmen der Erfindimg ist es wunschenswert, wenn das Elastomer der Schicht II und die 
verstarkende Komponente der Schicht I aufeinander hafien. GemaB dem Stand der Technik 
hat der Fachmami hier folgende Mdglichkeiten: 

Wahl von Materialien, die als vertraglich bekannt sind (z. B. PA 12 als Verstarkung imd 
Polyetheresteramid bzw. Polyetheramid auf PA12-Basis als Elastomer; PA 11 als 
Verstarkung und Polyetheresteramid bzw. Polyetheramid auf PA 1 1 -Basis als Elastomer 
sowie entsprechende Kombinationen auf Basis anderer Polyamide wie z. B. PA6 oder 
PA612); 

Modifizierung einer Komponente, liblicherweise der Elastomerkomponente, durch 
Einpolymerisieren oder Au:^fropfen einer Verbindung mit einer reaktiven Gruppe, 
beispielsweise Maleinsaureanhydrid; 

Verwendung eines Haftvermittlers. 

Die erfindungsgemaBen Formteile konnen nach verschiedenen Methoden hergestellt werden. 
Ublicherweise wird die Schicht I in einem gesonderten Arbeitsgang hergestellt. Es gibt eine 
Reihe von Methoden, die zu verstarkenden Elementen fuhren, in denen die 
Verstarkungsfasem vom Elastomeren gut benetzt und fest umschlossen sind. Von diesen 
Methoden seien beispielhaft die folgenden genannt: 

a) Die Verstarkungsfasem in ihrer jeweiligen Anwendungsform (z. B. Rovings, Gewebe, 
Gewirke, UD-Tapes) werden mit einer Losung des Elastomeren getrankt, das 
Losungsmittel wird verdampft und gleichzeitig oder anschlieBend erhalt das verstarkende 
Element seine Form, z. B. durch einen Pressvorgang bei erhohter Temperatur. 
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b) Die Verstarkungsfasem in ihrer jeweiligen Anwendungsform und diinne Folien des 
thermoplastischen Elastomeren werden altemierend aufeinandergelegt, und der 
Schichtkorper wird unter Druck und bei erhohter Temperatur in einem Autoklaven oder 
einer Presse verformt. 

c) Auf die Verstarkungsfasem in ihrer jeweiligen Anwendungsform, vorteilhafterweise ein 
Vlies, Gewebe oder Gewirke, wird ein Pulver des thermoplastischen Elastomeren 
gestreut, worauf die Fasem mit dem anhaflenden Pulver durch eine Heizstrecke gefuhrt 
werden, vorzugsweise durch einen Infrarotofen, wo das Polymerpulver schmilzt imd an 
den Fasem festklebt. Das so entstehende Prepreg wird iiber einen Kalander abgekuhlt xmd 
kann dann, z. B. in einer Presse bei erhohter Temperatur, in die gewiinschte Form 
gebracht werden. 

d) Rovings konnen verarbeitet werden, indem sie zunachst gespreizt vmd in diesem Zustand 
im Wirbelbett mit dem Pulver aus dem Elastomer benetzt werden. Danach wird der 
benetzte Roving mit einem extrudierten Film aus demselben Polymeren iiberzogen. Diese 
Rovings konnen dann zu Gewebe- oder UD-Prepregs verarbeitet werden, die ihrerseits, 
z. B. in einer Presse unter Dmck und bei erhohter Temperatur, zum verstarkenden 
Element verformt werden konnen. 

Diese und ahnliche Methoden haben also gemeinsam, dass in einem ersten Schritt die 
Verstarkungsschicht I als Prepreg hergestellt wird. 

In einem zweiten Schritt wird das Prepreg mit der Elastomerschicht vereinigt. Dies kann 
beispielsweise dadurch geschehen, dass das Prepreg in eine Giefi- oder Spritzgiefiform 
eingelegt und mit der elastomeren Matrix uberspritzt wird. Altemativ kann ein solches 
Formteil auch iiber Pressen hergestellt werden. Wenn es sich um einen Verbimd aus nur zwei 
Schichten handelt, ist das so entstandene Verbundteil nvin bereits fertig. 

Falls das Verbundteil drei Schichten enthalten soli - aufien elastomere Matrix, innen, aber 
nicht mittig, die Versteifungslage - so wird dieses iiberspritzte Teil wieder in eine Form 
eingelegt und von der anderen Seite ebenfalls iiberspritzt. Soil aufien auch noch eine 
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Versteifungslage sein (Vierschicht-Verbundteil), so wird diese als Prepreg ebenfalls eingelegt, 
iind das Elastomere wird zwischen die beiden eingelegten Teile gespritzt. 

1st die verstarkende Komponente jedoch ausreichend grobfaserig, so kann sic auch ohne 
vorherige Verarbeitung zu einem Prepreg mit der oder den Elastomerschichten verpresst 
werden. Dabei dringt das Elastomer in die Zwischenraume zwischen den einzelnen Fasem ein 
imd fuUt sie aus. 

Eine andere Moglichkeit, das erfindungsgemafie Biegeelement herzustellen, besteht bei der 
Verwendung von Kiirzfasem als verstarkende Komponente darin, dass zur Herstellung der 
Schicht I ein kurzfaserverstarktes Elastomercompound verwendet wird imd das Formteil 
mittels Zweikomponentenspritzguss hergestellt wird. 

Das Verhaltnis der Steifigkeit des gesamten Biegeelementes bei positivem Drehsinn zum 
Verhaltnis der Steifigkeit bei negativem Drehsinn liegt bevorzugt zwischen 1 : 1 ,2 und 1 : 6, 
besonders bevorzugt zwischen 1 : 1,5 und 1 : 5 und ganz besonders bevorzugt zwischen 
1 : 1,8 und 1 : 3. 

Das Biegeelement kaim iiber die Schichten I und II hinaus noch weitere Schichten enthalten, 
etwa eine Lackschicht, eine Klebschicht oder eine Schicht aus einer Dekorfolie. Es kann 
dariiber hinaus weitere Konstruktionselemente enthalten, beispielsweise angespritzte 
Befestigungspunkte, etwa zur Krafteinleitung. 

Das erfindungsgemafie Biegeelement wird fiir Anwendungen eingesetzt, bei denen es um eine 
parallel zur verstarkenden Schicht I verlaufende Achse sowohl in positivem als auch in 
negativem Drehsinn gebogen wird, beispielsweise als Einlegeteil fiir Sportschuhe, 
insbesondere FuBballschuhe, fiir Sportgerate wie etwa Paddel oder in der Medizintechnik, 
etwa fiir Prothesen. 
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Patentanspruche: 

1 . Anisotropes Biegeelement, das mindestens folgende Schichten enthalt: 

I. Eine verstarkende Schicht I, die eine faserformige verstarkende Komponente I mit 
einem Zug-E-Modul von 1 800 bis 20 000 N/mm^ enthalt, sowie 

II. eine elastomere Schicht mit einem Zug-E-Modul von 2 bis 1 300 N/mm^, 

wobei die Komponente I der verstarkenden Schicht bzw. Schichten I und die 
Gesamtmenge an Elastomer der Schicht bzw. Schichten II zueinander im 
Gewichtsverhaltnis 1 : 99 bis 40 : 60 stehen, und wobei bei Biegung imi eine parallel zur 
verstarkenden Schicht I verlaufende Achse das Verhaltnis der Steifigkeit des gesamten 
Biegeelements bei positivem Drehsinn zum Verhaltnis der Steifigkeit bei negativem 
Drehsinn mindestens 1 ,2 betragt. 

2. Biegeelement gemaB Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Verhaltnis der Steifigkeit des gesamten Biegeelements bei positivem Drehsinn 
zum Verhaltnis der Steifigkeit bei negativem Drehsinn zwischen 1 : 1,2 und 1 : 6 liegt. 

3. Biegeelement gemafi Ansprach 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Verhaltnis der Steifigkeit des gesamten Biegeelements bei positivem Drehsinn 
zum Verhaltnis der Steifigkeit bei negativem Drehsinn zwischen 1 : 1,5 und 1 : 5 liegt. 

4. Biegeelement gemafi Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Verhaltnis der Steifigkeit des gesamten Biegeelements bei positivem Drehsinn 
zum Verhaltnis der Steifigkeit bei negativem Drehsinn zwischen 1 : 1,8 und 1:3 liegt. 

5. Biegeelement gemafi einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass es eine einzige Schicht I und eine einzige Schicht II enthalt. 
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6. Biegeelement gemaB einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass es zwei Schichten II enthalt, zwischen denen eine Schicht I aufiermittig angeordnet 
ist. 

7. Biegeelement gemafi einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass es die Schichtenanordnimg 

- Schicht I 

- Schicht II 

- Schicht I 

- Schicht II 
enthalt. 

8. Biegeelement gemaB einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass es ein Einlegeteil fur einen Sportschuh ist. 

9. Biegeelement gemafi einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass es Bestandteil eines Sportgerates ist. 

10. Biegeelement gemafi einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass es fur medizintechnische Anwendungen verwendet wird. 

1 1 . Verwendung eines Biegeelements gemafi einem der Anspruche 1 bis 7 fiir Anwendvmgen, 
bei denen es um eine parallel zur verstarkenden Schicht I verlaufende Achse sowohl in 
positivem Drehsinn als auch in negativem Drehsinn gebogen wird. 
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Zusammenfassung: 

Ein anisotropes Biegeelement, das mindestens folgende Schichten enthalt: 

I. Eine verstarkende Schicht I, die eine faserformige verstarkende Komponente I mit einem 
Zug-E-Modul von 1 800 bis 20 000 N/mm^ enthat, sowie 

II. eine elastomere Schicht mit einem Zug-E-Modul von 2 bis 1 300 N/mm^, 

wobei die Komponente I der verstarkenden Schicht bzw. Schichten I imd die Gesamtmenge 
an Elastomer der Schicht bzw. Schichten II zueinander im Gewichtsverhaltnis 1 : 99 bis 40 : 
60 stehen, und wobei bei Biegung imi eine parallel zur verstarkenden Schicht I verlaufende 
Achse das Verhaltnis der Steifigkeit des gesamten Biegeelements bei positivem Drehsinn zum 
Verhaltnis der Steifigkeit bei negativem Drehsinn mindestens 1,2 betragt, 
wird beispielsweise als Einlegeteil fur Sportschiihe verwendet. 



